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RESUMO

A busca por produtividades rentaveis tem crescido de maneira significativa ao
decorrer dos anos. Nesse cenario, a agricultura de precisdo, por atuar na gestdo
operacional de lavouras, colabora no alcance de metas estimadas relacionadas a
um planejamento mais eficiente, o que resulta em processos, antes feitos de forma
empirica, mais eficazes e com maior rentabilidade. Com isso, o presente trabalho
teve como objetivo de estimar o potencial beneficio da utilizacdo do planejamento da
semeadura da cultura do arroz irrigado por meio do software AgroCAD. A area do
estudo esta localizada na cidade de Itaqui, na Fronteira Oeste do Rio Grande do Sul,
onde a pesquisa foi conduzida no ano de 2023. O estudo foi constituido de dois
cenarios distintos para a realizacao da operacdo de semeadura, correspondentes a:
(i) sentido usual efetuado pelo produtor e (i) planejamento do trafego para
realizacdo da operacdo. Como variaveis resposta, o trabalho avaliou o efeito sobre a
capacidade operacional e o custo com combustivel. O cenario representado pelo
planejamento prévio da operacdo, no software resultou, em maior eficiéncia
operacional, em funcdo de necessitar um menor nimero de linhas para completar a
semeadura e, consequentemente, menor tempo de execucdo. A economia nos
gastos em consumo de combustivel se destacou nos talhdes que apresentaram
areas maiores e geometrias irregulares, pois € onde o operador tem maior

dificuldade em encontrar o melhor sentido de execucgéo da operacao.

Palavras-Chave: Agricultura de precisdo, Semeadura, Eficiéncia operacional.



ABSTRAC

The search for profitable productivity has grown significantly over the years. In this
scenario, precision agriculture, by acting in the operational management of crops,
collaborates in achieving estimated goals related to more efficient planning, which
results in processes, previously done empirically, more effective and more profitable.
With this, the present work aimed to estimate the potential benefit of using the sowing
planning of the irrigated rice crop through the AgroCAD software. The study area is
located in the city of Itaqui, in the Western Frontier of Rio Grande do Sul, where the
research was conducted in the year 2023. The study consisted of two different
scenarios for carrying out the sowing operation, corresponding to: (i) usual direction
made by the producer and (ii) traffic planning to carry out the operation. As response
variables, the work evaluated the effect on operational capacity and fuel cost. The
scenario represented by the previous planning of the operation, in the software,
resulted in greater operational efficiency, due to the need for a smaller number of
rows to complete the seeding and, consequently, shorter execution time. The savings
in fuel consumption expenses stood out in the plots that presented larger areas and
irregular geometries, as it is where the operator has greater difficulty in finding the

best direction of execution of the operation.

Keywords: Precision agriculture, Sowing, Operational efficiency.
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INTRODUCAO

Em meados do século passado, a agricultura brasileira ainda era bastante
primitiva, apresentando, de modo geral, uma maior prevaléncia de trabalho
executado manualmente. Nesse periodo, especificamente, menos de 2% das
propriedades rurais utilizavam maquinas agricolas, sendo dependentes de tracao
animal. Esse era um dos motivos da baixa eficiéncia da agricultura, que colocava o
pais em um contexto de baixa capacidade de producdo. Logo, para contornar esse
problema e aumentar a produtividade, o governo fundou, no ano de 1986, politicas
especificas que envolviam investimentos em pesquisas e desenvolvimentos,
extensdo rural e crédito farto, dando inicio ao processo de uma intensa
modernizacdo (EMBRAPA, 2018).

Nos Ultimos anos, a agricultura brasileira vem alcancando avancgos
significativos, possibilitando o desenvolvimento de técnicas, tecnologias e praticas
mais eficientes, tais como, o advento do uso de piloto automatico, embarcado em
maquinas agricolas, com correcdo diferencial e posicionamento (MOLIN et al.,
2011). A utilizacdo dessas tecnologias traz otimizacdo de tempo para realizacdo de
operacbes, aumento da eficiéncia operacional, reducdo no custo de producao,
reducdo da emissdo de gases do efeito estufa e conservacdo dos solos agricolas
(BERTOLLO et al., 2019).

A gqualidade do solo é uma caracteristica de relavada importancia para o bom
desempenho das culturas. Todavia, a qualidade no solo pode ser afetada pela
compactacdo gerada pelo tradfego indiscriminado de maquinas, durante as
operacdes executadas ao longo do ciclo. Esse impacto se da por meio do rearranjo
de particulas, que aumenta a resisténcia a penetracdo radicular, diminui a
capacidade da absor¢cdo de agua e nutrientes, ocasionando, consequentemente,
gueda na produtividade (BERTOLLO et al., 2019).

Nesse cenario, foram desenvolvidas ferramentas que possibilitam planejar as
diversas operacgdes, tais como a semeadura, pulverizacdo e colheita, assim como
executa-las, com acuracia e precisdo o planejamento. Parte dessas tecnologias se
resumem ao uso de piloto automatico e sinais de corregdo diferencial, tanto com

correcédo por sinal de radio ou por satélite (GIRARDELLO et. al., 2013).
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Nessa perspectiva, a agricultura de precisdo (AP) se tornou um recurso
imprescindivel na gestdo operacional das lavouras brasileiras. Por meio das
ferramentas e conceitos da AP, o planejamento das operacdes pode ser efetuado,
previamente, otimizam tempo, além de elevar o nivel de qualidade das operacdes
controlando o uso de insumos e aumentando produtividade.

O referido planejamento da operacéo, consiste em verificar a melhor maneira
para que etapas, antes feitas com base na experiéncia do operador quanto ao
terreno, se tornem mais precisas, por meio de estudo prévio da area a ser cultivada.
Para tanto, se faz importante o levantamento prévio dos vértices, de modo a planejar
a operacdo com base no numero de manobras ou mesmo com base no nivel do
terreno.

O sistema RTK, por sua vez, é parte importante para a execucao de projetos
dentro da AP, consistindo na correcdo do posicionamento em tempo real. O seu uso
permite alguns beneficios diretos ao produtor como, por exemplo, a garantia de uma
baixa ou quase nula sobreposicéo entre passadas, reduzindo o gasto com insumos
(MOLIN et al., 2011). Permite também alguns beneficios ao solo como, por exemplo,
que o rodado das maquinas trafegue sempre pelo mesmo lugar, reduzindo o
percentual de area com solo compactado (BERTOLLO et al., 2019).

Ante o exposto, torna-se evidente que as praticas atuais de agricultura se
utilizam de tecnologias cada vez mais sofisticadas para manejo das culturas e
alcance de altas e lucrativas produtividades. Desse modo, a utilizacdo de
ferramentas digitais representa um recurso de expressivo auxilio para os produtores,
por contribuir para otimizacdo das operacfes, desde o preparo do solo até a
colheita. Logo, ainda que, avangos significativos tenham sido realizados nos ultimos
anos, ainda existe a necessidade de explorar e desenvolver novos estudos mais
aprofundados nessa area com o intuito de analisar os resultados sobre a eficacia de
tais ferramentas, buscando, constantemente, seu aprimoramento. Além disso, a
divulgacéo de informacdes atualizadas contribui para a disponibilidade de acervos

na literatura para a realizacao de futuras pesquisas.
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1.1 Objetivo geral

Estimar o potencial beneficio da utilizacdo do planejamento do trafego na
semeadura utilizando o software AgroCAD, comparando cenarios com e sem 0
planejamento em diferentes talhdes, em uma lavoura de arroz irrigado na Fronteira
Oeste do Rio Grande Do Sul.

1.20bjetivos especificos

e Verificar o efeito do planejamento prévio da operacdo de semeadura na
eficiéncia operacional, em diferentes cenérios, com e sem planejamento da
operacao.

e Avaliar o custo da operagdo, por meio da estimativa do consumo de
combustivel, na operacdo semeadura, em diferentes cenéarios, com e sem o

planejamento da operacao.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Efeito da compactacgéo sob o solo

Durante o periodo de producdo de uma cultura, ocorre a necessidade da
passagem de maquinas na regido de cultivo para realizacdo de variadas etapas
como o semeio, tratos culturais em geral e colheita. Nesse sentido, algumas
condutas de manejo do solo e das culturas sdo capazes de alterar as propriedades
fisicas do solo de maneira temporaria ou permanente (SARI et al., 2023).

Dentro desse contexto, a introducdo de tecnologias inovadoras aos
maquinarios agricolas, tornou-os mais eficientes. Contudo, na mesma proporc¢ao,
tais maquinas também se tornaram de maior tamanho, o que implica em um peso
maior e, consequentemente, em um aumento da pressao exercida contra o solo
durante seu uso, o que pode induzir algumas repercussées como a sua possivel
compactacao (SARI et al., 2023).

A compactacdo do solo agricola, por sua vez, pode ser definida como um
processo que envolve a mudanca na relagdo entre a massa e o0 volume que
ocasiona o aumento da densidade do solo, além do aumento da sua resisténcia a
penetracdo e da reducao da sua porosidade total (BERTOLLO et al., 2019).

Nesse contexto, Alakukku e Elomen (1994) apontam que a compactacao do
solo tem ganhado destaque mundial por ser um dos fatores responsaveis por limitar
a qualidade fisica das terras agricolas, o que compromete diretamente o alcance de
indices elevados de produtividade.

Segundo Lima e Sirtoli (2006), o trafego de maquinas agricolas exerce forcas
mecanicas superiores a capacidade de apoio do solo, alterando a estrutura e o
arranjo de agregados, modificando a porosidade. Diante disso, as plantas ficam
submetidas a situacOes desfavoraveis, propicias a limitacdes ao estabelecimento do
sistema radicular, absorcéo de agua e nutrientes, reduzindo, assim, a produtividade.

Em sintese, a compactacao afeta negativamente a produtividade das culturas,
sendo considerada como uma das principais causas da deterioracdo da qualidade
fisico-hidrica dos solos agricolas (ALBA et. al, 2021). Esse fato é corroborado pelos

autores Canillas e Salokhe (2002) que reforcam que esse efeito tem se configurado
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como um dos principais determinantes que causam a degradacdo dos solos
agricolas (CANILLAS; SALOKHE, 2002).

2.2 Efeito dos gases emitidos por maquinarios no meio ambiente

A necessidade de producdo de alimentos em grande escala para atender a
alta demanda exigida pela populacéo representa um desafio consideravel enfrentado
ao longo dos anos. Diante disso, na tentativa de elevar a produtividade, ocorreu o
lancamento de aparatos tecnoldgicos para emprego na agricultura e, muitos deles,
requerem uma maior incorporacdo de quantidade de energia nos sistemas de
producdo (MANTOAM, 2016).

Em grande parte dos casos, esse aumento de energia requisitado €
assegurado pela utilizacdo de energia fossil, considerando o maior uso de insumos
como fertilizantes, defensivos e maquinarios agricolas em geral, ocorre um risco de
aumento do nivel de aquecimento global, juntamente a emissdo de gases de efeito
estufa (GEE), podendo trazer profundos impactos para as futuras geracbes
(MANTOAM, 2016).

A tematica envolvendo as repercussdes ambientais da agricultura
relacionadas aos GEE tem ganhado evidéncia. Segundo dados fornecidos pelo
Intergovernmental Panel on Climate Change do ano de 2019, aproximadamente
23% das emissdes globais de GEE séo provenientes da silvicultura, agropecuaria e
outros usos da terra. (IPCC, 2019).

Adicionalmente, constatou-se que a agricultura contribui com,
aproximadamente, 20% do total de GEE de origem antropogénica segundo
informacgdes fornecidas pelo IPPC (SALIBA, 2015).

A emissdo de poluentes dos motores de maquinas agricolas, por sua vez,
esta sujeita diretamente ao consumo de combustivel, em diferentes condi¢cdes de
operacéo (TSE et al., 2015 apud. SILVEIRA et. al., 2023).

O controle de transito de maquinas, por meio do planejamento prévio das
operacOes, € um sistema que ajuda a evitar a compactacdo indiscriminada na area
de cultivo, o que pode, por vezes, causar uma determinada limitacdo na
produtividade. Sendo assim, lavouras conduzidas por um planejamento das

operacdes, a longo prazo, possibilitam o confinamento operacional sempre no
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mesmo rastro, compactando menor quantidade de area. Tal confinamento do trafego
pode resultar em beneficios ambientais, pois adensa as regifes trafegadas,
reduzindo a demanda de poténcia, consumo de combustivel e, consequentemente,

levando a uma menor emisséao de gases (GOEH, 2015).

2.3 Eficiéncia Operacional

Para a obtencdo de uma maior margem de lucratividade na producdo €
necessario que o trabalho seja executado com a maior eficiéncia possivel dos meios
de producdo (ROSIN, 2017). Visando isso, nos ultimos anos, pequenos e grandes
produtores direcionaram seus investimentos financeiros em maquindrios
tecnologicos de elevada poténcia em virtude do significativo fortalecimento da
inclusédo e aprimoramento da mecanizagao na agricultura (OLIVEIRA, 2000).

No entanto, o processo de mecanizacdo agricola gera muitas despesas
relacionadas ao custo demasiado dos combustiveis, depreciacdo das maquinas,
manutengao, entre outros. Sendo assim, a fim de conter tais gastos, deve-se
preconizar o uso mais racional das maquinas de modo a tentar, constantemente,
alcancar a maior eficiéncia operacional nas atividades a campo (ROSIN, 2017).
Corroborando com isso, Borsatto (2009) afirma que para empregar maquindrios,
implementos e ferramentas na agricultura para a efetivacdo de atividades é preciso
conhecer a capacidade de trabalho, bem como a eficiéncia de campo.

Tendo em vista que o planejamento agricola inadequado pode induzir
repercussdes negativas como o aumento do tempo operacional, o que pode
ocasionar um retardo na implantacdo da cultura e, possivelmente, uma reducao da
sua produtividade (MATOS et al., 2005), o levantamento das perdas por atraso de
operacao é crucial para escolher devidamente as maquinas para uso na agricultura,
visto que tal acdo evita eventuais episédios de subdimensionamento ou sobrecarga
de trabalho (WITNEY, 1998).

Logo, o correto planejamento da mecanizacdo agricola em uma propriedade
também configura-se, atualmente, como um aspecto relevante, uma vez que nele se
inclui a disposicdo de todas as operacdes a serem realizadas, bem como o periodo

temporal que elas exigem para sua execucdo (DALLAPORTA, 2017).
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Dessa forma, o0 planejamento agricola se tornou progressivamente
substancial para que a selecdo das maquinas destinadas a uma determinada
propriedade agricola seja feita de acordo com a demanda exigida por essa
propriedade de tal forma que seja proporcional a sua real situagédo econémica. Para
gue isso seja realizado, o conhecimento acerca da eficiéncia operacional de cada
equipamento € necessario com a finalidade de calcular sua capacidade maxima de
campo operacional que ele consegue exercer em uma jornada de trabalho com o
intuito de reduzir despesas excedentes com maquinarios desnecessarios
(DALLAPORTA, 2017).

De acordo com Modolo (2003), ocorre um aumento da eficiéncia operacional
quando o uso de maquinas e equipamentos agricolas é realizado de forma
adequada, o que facilita o trabalho humano no campo e promove, simultaneamente,
0 aumento da produtividade.

Corroborando com os dados ja citados, o autor Delafosse (1986) enfatizou
que a utilizacdo correta de aparelhos agricolas gera o aumento na capacidade
efetiva de trabalho, promovendo além de melhores produtividades, a capacidade de
atender ao cronograma de operacdes em tempo agil.

Rosin (2017) aponta outros fatores que sdo determinantes para um aumento
da eficiéncia operacional como os seguintes: o formato do talh&o, a habilidade do
operador, a declividade do terreno, entre outros.

Adicionalmente, Rosin (2017) reforca que para a obtencdo de uma maior
eficiéncia operacional, as maquinas agricolas em uso requerem uma manutencao
preventiva e periédica com o intuito de evitar possiveis perdas de tempo no

momento da semeadura ou colheita.

2.4 Softwares

Como em todas as areas, os softwares sdo instrumentos de grande
relevancia para facilitar as analises na obtencdo de bons resultados (NARDO, 2015).
A agricultura de precisdo requer a aquisicdo, gerenciamento, processamento e
analise de grandes quantidades de dados, que variam de acordo com o local e o
tempo. (EMBRAPA, 2005).
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Alguns softwares realizam operacdes que melhoram o processo de producao
das etapas agricolas. O AcrGIS oferece uma grande variabilidade para analise
espacial, contendo informag¢Bes geogréficas (GIS), podendo editar, gerenciar,
capturar e compartilhar dados (ESRI, 2023).

Outro software que explora atividades para a agricultura de precisdo é o
C3DFarm, que realiza estudos precisos para a execucao de atividades de campo
através da linguagem de programacao moderna, oferecendo criacdo e comparagao
de cenarios por meio de relatérios customizados (CSBIM, 2023).

O software AgroCAD, € uma ferramenta completa construida para atender a
projetos para agricultura de precisdo, a qual almeja integrar e direcionar as
ferramentas de CAD, topografia e geoprocessamento, com a finalidade de aumentar
substancialmente a produtividade (TECGRAF, 2023).

2.5 Anélise Econdmica

Diante da atual conjuntura econémica, 0s custos operacionais tém se tornado
cada vez mais preocupantes para o0s produtores brasileiros. Nesse cenario, a
otimizacdo das atividades se configura como uma das principais estratégias para
reduzi-los (SANTI et. al., 2017).

As despesas associadas a mecanizacdo das operacdes agricolas, por sua
vez, tém assumido significativa fragdo nos valores finais de producao. Todavia, iSso
nao denota, obrigatoriamente, que 0s custos gerados no sistema crescam em
conformidade com a introducdo das tecnologias agricolas. Tais avancos
tecnolégicos possibilitam explorar um determinado conjunto mecanizado que
contribui para a obtencdo de aumentos na capacidade operacional e no rendimento
(SANTI et. al., 2017).

Para a realizacdo da analise econbmica € preciso uma avaliagdo conjunta
entre os custos de aquisicdo, manutencdo e a resposta obtida em parametros
agrondémicos, onde se tem emprego dos métodos da AP (SANTI et. al., 2017).

Milan (2014) aponta que o calculo dos custos direto, indireto e operacional
indica o desempenho econdmico das maquinas agricolas. Neste enquadramento, 0s
custos diretos sdo aqueles equivalentes a posse e ao uso do egquipamento,

enguanto os indiretos sao relacionados a um dimensionamento incorreto que causa
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guedas na produtividade ou na qualidade da mercadoria. J4 0 custo operacional se
refere a capacidade de trabalho (MILAN, 2014).

Segundo Nardo (2015), o setor agricola necessita do ajuste das receitas e
dos custos de tal forma que assegure a rentabilidade do negdcio. Nessa perspectiva,
analisar minuciosamente as despesas envolvidas, como também definir as
propriedades para reduzi-las de maneira que ndo comprometa a sustentabilidade do
empreendimento representam condutas viaveis para impedir a queda de
rentabilidade.

Além disso, Nardo (2015) ratifica que outro recurso estratégico como o
sistema mecanizado, que se caracteriza por um conjunto de equipamentos capazes
de executar processos de implementacdo, conducdo e retirada de culturas, é
substancial para potencializar a lucratividade. Levando em consideragéo as nogoes
apresentadas, o trafego controlado na agricultura surge como uma filosofia de
administracdo das operacdes que deriva de informacdes precisas para tomada de
decisdes exatas.

O grau de sofisticacdo da tecnologia dentro do controle de trafego, contudo,
que esta intrinsecamente ligado ao custo do equipamento, ndo necessita,
obrigatoriamente, ser igual em todos os ramos agricolas e em todos os modelos e
marcas de sistema de orientacao disponiveis no mercado. Dessa forma, € preciso
realizar a qualificacdo de tais equipamentos e, para isso, deve-se medir 0 erro de
paralelismo desses sistemas e ter conhecimento acerca do nivel de desempenho
ofertado, com o propésito de adequar, da melhor forma, o equipamento de acordo
com as demandas do usuério, favorecendo o uso racional da tecnologia, com uma
relacdo entre custo e beneficio otimizada (MOLIN et. al, 2011).

No que concerne ao consumo de combustivel, segundo Roque et al. (2010)
apud Bertollo (2019), a adocdo do trafego controlado na agricultura permite a
reducdo na utilizacao de diesel nas operagdes, pois sua admissdo apresenta menor
resisténcia a ruptura do solo durante a sulcacdo da cana-de-acucar e melhora a
capacidade de tracdo do trator, uma vez que se leva em consideracdo que uma

maior area de solo ndo esta compactada.



23

2.6 Agricultura de preciséo

Atualmente, a significativa contribuicdo das novas tecnologias para a
agricultura é inegavel, em especial para o gerenciamento econémico. As inovacgdes,
sobretudo nos equipamentos agricolas, impulsionaram uma nova fase de
monitoramento mais eficiente das operacfes e otimizacdo dos insumos aplicados.
Tais melhorias tém desempenhado um papel fundamental em tornar as praticas
agricolas mais eficazes e sustentaveis (RESENDE, 2010).

Segundo Brasil (2012), a AP é considerada um sistema de gerenciamento
gue se baseia na analise da variacdo temporal e espacial da area produtiva, visando
melhorar as praticas ambientais e a obtencdo de um maior retorno econémico. Essa

abordagem € aplicavel tanto em pequenas &reas quanto extensas e busca

maximizar a eficiéncia e sustentabilidade das atividades agricolas.

Além disso, alguns estudiosos detalham que a agricultura de precisdo é um
processo agricola que assegura a padronizagdo da area cultivada, reduzindo a
variabilidade, otimizacéo da producédo e mudancas no cultivo (DE OLIVEIRA, 2020).

De acordo com De Silva (2019), a adocdo da AP é comumente dividida em
quatro etapas distintas: a) monitoramento intensivo, b) gestdo e integracdo de
mapas, c) sistematizacdo da modelagem agronémica, d) aplicacdo diferenciada de
insumos, levando em consideracéo os locais, momentos e quantidades necessarias.
A integracdo dessas etapas permite a efetuacéo dos célculos de indice de producéo,
fornecendo orientacdo sobre o tipo de manejo adequado.
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3 METODOLOGIA

3.1 Local do estudo

A area destinada para o estudo esta pertencente a uma propriedade agricola
situada no municipio de Itaqui/RS. As coordenadas do local ndo serdo
apresentadas, bem como ndo sera feita nenhuma outra mencdo a propriedade e
seus proprietarios por solicitagdo dos mesmos, de modo a preservar sua imagem.

O historico da area contempla majoritariamente o cultivo do arroz irrigado por
inundacao, e possui area total de, aproximadamente, 237 hectares. Apresenta ainda
uma declividade de 0,75% de acordo com dados planialtimétricos levantados.

A Figura 1 representa as dimensfes da area, medidas através da plataforma
Google Earth, enquanto na Tabela 1, estao representados seus respectivos valores.

Figura 1. Area de conduc&o do experimento.
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Fonte: Google Earth, 2023.
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Tabela 1 — Valores das areas em ha.

Numero do talh&o Area (ha)
Talhdo 1 15.85
Talhdo 2 2.61
Talhdo 3 15.23
Talhdo 4 31.77
Talhdo 5 3.89
Talh&do 6 54.90

Fonte: Autoral.

3.2 Composicao dos fatores de estudo

O estudo foi conduzido em seis talhdes, onde foram estimados cenarios
distintos para a realizacdo da operacdo de semeadura: (i) sentido usual efetuado
pelo operador e (ii) planejamento do trafego para realizacdo da operacao, expressos
nesse trabalho pelas siglas SSUO e SSAGC, respectivamente.

O cenario (i) foi obtido por meio da coleta do sentido da operacdo de
semeadura, realizada pelo préprio operador, na semeadura da cultura do arroz
irrigado na safra 2022/2023. Na referida operacdo de semeadura, o operador,
utilizando piloto automatico embarcado no trator, gerou uma linha de orientacao para
cada talhdo, de modo a realizar a operacdo, com base na sua experiéncia e
conhecimento a respeito dos limites da area. Cada linha de orientacao ficou gravada
no monitor do trator e durante a entressafra, em abril de 2023, utilizando a mesma
linha de orientacdo, de cada talhdo, o operador executou uma operagao para coleta
de dados planialtimétricos. Utilizando os dados planialtimétricos levantados foi
possivel recriar o sentido utilizado na operagéo e assim gerar o cenario (i).

O trator utilizado para a coleta dos dados planialtimétricos é o modelo 6150J,
marca John Deere. Esse trator € equipado com terminal GreenStar™ 3 2630,
acoplado a um sistema de direcionamento automatico por acionamento hidraulico,
trabalhando com sistema de corre¢do posicional transmitido via radio, do tipo RTK,
com precisdo centimétrica. Para a semeadura, esse trator opera acoplado a uma
semeadora de arroz modelo SDM com 27 linhas espacadas em 17 cm, totalizando
4,59 metros de largura de trabalho, da marca Khun.
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O cenario (ii) foi gerado por meio do software AgroCAD®. Esse software
funciona como um plug-in desenvolvido pela empresa Tecgraf Agro, para funcionar
dentro do software AutoCAD Civil 3D®, pertencente a empresa Autodesk. O
software AgroCAD, quando abastecido de dados planialtimétricos, possui a
capacidade de gerar diferentes cenarios com linhas de orientacdes retas, fazendo
uma verificagcdo do angulo 0 até 180°, apresentado para o analista informacdes
sobre: numero de manobras, comprimento médio das linhas, comprimento total e
percentual de areas semeadas morro abaixo. Assim, é possivel selecionar a linha de
orientacdo com menor niumero de manobras e maior comprimento médio, de modo a
utilizar o sentido de operacdo que seja mais interessante. Em nosso estudo,
buscamos utilizar o sentido que demandaria menor tempo de execucdo, ou seja,
aquele com menor niumero de manobras e maior comprimento médio das linhas.

As manobras de cabeceira ndo foram planejadas no AgroCAD, de modo que
o0 tempo gasto, bem como o percurso percorrido durante a manobra, foram
considerados 0s mesmos para ambos 0s cendrios. Tendo ambos 0s cenarios
geoespacializados, é possivel entdo estimar quais as diferencas potenciais entre
ambos os cenérios.

A figura 2 ilustra o sentido de semeadura de cada cenario dentro dos talhdes,

adotando vermelho para o cendrio (i), e azul para o cenario (ii).

Figura 2 — Sentido adotado para cada cenario.

Fonte: AgroCAD, 2023.
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3.3 Variaveis resposta

3.3.1 Parametrizacao Utilizada

Para chegar ao resultado da eficiéncia operacional foram padronizados
elementos necessarios para os calculos nos talhdes. A eficiéncia operacional
considera uma situacao hipotética apresentando valor de 100%.

A primeira padronizacao efetuada foi através da estimativa do tempo gasto
para completar a operacdo de semeadura e pelo consumo de combustivel obtido em
cada tratamento, estabelecendo como velocidade média 3 km/h e consumo de
combustivel de 14 litros/hora em todos os talhdes.

Vale ressaltar que, a operacdo de semeadura nao foi efetivamente realizada
no campo, sendo analisada em sua totalidade pelo software AgroCAD.

ApOs a padronizacdo dos elementos chegou-se a um potencial de ganho de
tempo na execucdo da operacdo e provavel economia no consumo de combustivel,

realizadas pelo programa Excel e expressas através de graficos informativos.
3.3.2 — Capacidade operacional tedrica

A capacidade operacional tedrica foi determinada através da equacdo 1

descrita por Grisso et. al. (2004):

L=V
coT: =~ (1)

Sendo:
COT: Capacidade operacional [ha.h];
L: Largura da semeadora [m];

V: Velocidade de operacédo [Km.h1].

A velocidade de deslocamento foi estabelecida como um parametro, ja que

todos os cenarios foram estipulados e executados atraves do software.
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3.3.3 — Capacidade operacional efetiva

Segundo Grisso et. al. (2014), a capacidade operacional efetiva € obtida
através da equacéo 2:

— AT
COE=_— 2)
Sendo:
COE: Capacidade operacional efetiva [ha.h];
AT: Area total trabalhada [ha];

TTO: Tempo total operado [h].

Como parte dos cenéarios foram objetos de padronizacdo, a capacidade
operacional efetiva sera calculada levando em consideracdo os dados gerados pelo
software, seus resultados serdo iguais aos obtido para capacidade operacional

tedrica.

3.3.4 Eficiéncia operacional

Apébs os dados calculados nos itens 3.3.2 e 3.3.3, foi possivel calcular a eficiéncia

operacional pela equacéo 3:

__ COE

EO0 === x 100 (3)
coT

Sendo:
EO: Eficiéncia operacional [%];
COE: Capacidade operacional efetiva [ha.h];

COT: Capacidade operacional tedrica [ha.h1].
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3.3.5 Consumo de combustivel

O consumo de combustivel, nos diferentes cenarios, foi estimado com base
na eficiéncia operacional descrito no item 3.3.4, sendo representado pela quantidade
de litros consumidos para cada hectare trabalhado (L.ha™?).

Para estimar o consumo potencial de combustivel, em cada cenario,
considerou-se o consumo horario padronizado e a capacidade operacional potencial
de cada cenario, conforme a equacao 4:

CH
Consumo = ——
COE (4)

Sendo:
Consumo: Consumo de combustivel [L.ha!];
CH: Consumo de combustivel [L.h1];

COE: Capacidade operacional efetiva [ha.h™].

Para calcular o valor do custo de combustivel gasto, adotou-se o valor médio
do litro de diesel no Brasil no ano de 2023, sendo 5,04 reais (PETROBRAS, 2023).

3.4 Analise dos dados

Os resultados de todas as variaveis propostas, para o estudo, foram
analisados por meio de média aritmética simples, uma vez que todos os parametros
que causam variacdo foram padronizados e o0s cenarios estimados através do

software.
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4 APRESENTACAO DA PESQUISA E ANALISE DOS RESULTADOS

Através do software AgroCAD, pdde-se gerar o sentido de semeadura que
melhor se adequava ao cenario (ii). ApGs a estimativa, comparou-se a quantidade de
linhas geradas com a quantidade de linhas usualmente efetuadas no talhdo, pelo
produtor.

A figura 3 demonstra a quantidade de linhas ja existentes em comparacao as

linhas estipuladas pelo software.

Figura 3— Quantidades de linhas de semeadura.
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Fonte: Autoral.

A diferenca entre numeros de linhas gerados no cenario (ii), diferiu para todos
os talhdes, devido a angulacdo e sentido apresentados na Figura 2.

Os talhdes 1, 3, 4 e 6 se sobressairam em reducdo de linhas geradas no
SSAGC. A diferenca de linhas entre os cenarios em destaque foi de 42 linhas
(31,58%) para o talhdo 1, 83 linhas (47,7%) para o talhdo 3, 66 linhas (36,46%) para
o talhdo 4 e 122 linhas (64,55%) para o talhdo 6.

Ainda foi possivel evidenciar que os valores dos talhdes 1, 3, 4, 5 e 6
apresentavam valores superiores a 100 linhas geradas no cenario (i), € quando
comparadas ao cenario (ii), apresentaram reducOes para valores inferiores ao
anterior, com excecdo do talh&o 4, que apesar de apresentar um valor superior a

100 linhas, obteve uma reducao consideravel.
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Os resultados apresentados implicardo na diminuicdo de metros totais

percorridos pela semeadora, como descritos na figura 4.

Figura 4 — Metros percorridos no talh&o.
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Em relacdo aos metros percorridos, o tamanho da area implica diretamente
nos resultados de percurso em ambos os cenarios. Os talhfes 2 e 5 apresentaram
valores quase equivalentes para os dois sentidos de semeadura, por serem talhdes
de menores areas e com geometria menos irregular.

No talhdo 4, apesar de apresentarem quantidades de linhas diferentes, o
resultado da metragem foi equivalente em ambos os cenérios.

Os talhdes com geometria menos uniformes, apresentaram maior diferencga
em metros do que 0s que possuem geometria mais regular. Os talhdes 1, 3 e 6
continuaram se sobressaindo em relagcdo aos outros talhdes, por apresentarem
maiores diferencas entre nimero de linhas geradas.

A diminuicdo dos metros percorridos ocasionou na diminuicdo de tempo de
operacédo, apresentadas nas figuras 5 e 6, uma vez que, quanto maior 0 percurso,

maior o tempo de semeadura.

Figura 5 — Tempo gasto em h/ha.
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Figura 6 — Tempo total (h).
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Nas descri¢des da figura, foi possivel observar que nos talhdes 4 e 5, o tempo
de operacao foi coincidente. Ja no talhdo 2, os cenarios apontaram uma diferenca
de 0,30 horas, possuindo o menor tempo entre 0s cenarios, apresentando 20,55%
de reducdo em comparacéo dos cenarios.

A maior diferenca se deu no talh&o 6, ocorrendo uma reducéo de 11,72 horas
ou seja, 30,74% em relacdo ao cenario (i). Ao adotar o SSAGC para essa area, 0
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operador podera obter uma melhor qualidade na ergometria e aproveitamento em
relacdo as horas de trabalho, possibilitando a realizacéo de outras atividades.
Através dos valores das areas e os litros de combustivel por hectare, foi

possivel determinar o consumo total de combustivel, exibido na figura 7.

Figura 7 — Consumo Total de combustivel.
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Nas descri¢cdes da figura 7, observa-se que os valores para consumo foram
indiferentes entre os cenarios nos talhdes 4 e 5, devido aos metros percorridos
apresentados na figura 5. J4 no talhdo 2, os valores apresentaram uma discreta
diferenca de 4,19 litros também referentes a metragem na area.

Nos talhdes 1 e 3, a operacao para o cenario (ii) teve uma economia de 33,59
litros e 48,55 litros respectivamente.

Como previsto, o maior talhdo apresentou o0 maior consumo, tanto para a
semeadura usual, quanto para a estimada no software. Comparando os cenarios,
houve uma reducdo de 163,96 litros entre operagcdes, 0 que acarretara na reducao

de custo em reais, demonstradas na figura 8.
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Figura 8 — Custos totais com combustivel.
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O custo de combustivel tem ligacéo direta com o consumo total de litros gasto
por talhdo. Visto isso, os resultados referentes a figura 8 sdo equivalentes aos
descritos na figura 7, sendo os talhdes 1, 3 e 6 os de maior significancia com custos
em reais apresentados, apresentando diferencas entre cenarios de R$169,34,
R$244,71, R$826,37.

Por fim, os resultados da capacidade operacional efetiva obtidos para os

cenarios estdo descritos na figura 9.

Figura 9 — Capacidade Operacional Efetiva.
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A capacidade operacional efetiva apresentou valores similares para o0s
talhbes no SSAGC, enquanto houve variancia entre os valores no SSUO,
manifestando dados decrescente na sequéncia dos talhdes 1, 2 e 3.

O maior valor apresentado ocorreu no talhdo 5 para ambos os cenarios. A
figura mostrou ainda que, em comparacao, os valores foram similares no talhdo 4.

Para o cenario (i), o talhdo que apresentou 0 menor valor em capacidade, foi
o talhdo 3, enquanto para o cenario (ii), o de niumero dois.

O cenaétrio (ii) se sobressaiu em relacdo ao cenéario (i) para todos os topicos
analisados, ressaltando o que diz Silva et. al (2015), que ressalta a eficiéncia do
software na realizacdo de analise de cenarios possibilitando suas otimizacdes,

sendo uma boa ferramenta de auxilio na realizacdo da semeadura.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O planejamento prévio da semeadura se mostrou eficiente quanto a avaliagdo
da quantidade de linhas por talhdo, metros totais percorridos e consumo total de
combustivel.

Os resultados obtidos no presente trabalho foram de consideravel importancia
em comparacdo dos cenarios, via software, o que ressalta a importancia de se
efetuar o planejamento.

Adicionalmente, constatou-se a existéncia de poucas publicacdes cientificas
na literatura atual acerca da tematica. Sendo assim, o presente estudo pode auxiliar

no desenvolvimento de futuras pesquisas nessa area envolvendo analise no campo.
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